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Abstract

Die erfolgreiche Analyse des menschlichen Genoms und anderer Genome in den vergangenen
zwei Jahrzehnten fiihrte zu einer methodischen Wende in den Lebenswissenschaften. Die
Entwicklung von so genannten omics Ansdtzen versucht nicht mehr nur Gene abzubilden,
sondern zielt nun darauf ab, Gentranskriptionen und Proteinewege dynamisch zu erfassen.
Die Systematisierung, Interpretation und Integration dieser neuen Daten in die Biologie
machte einen Systemansatz notwendig, der jenseits linearer oder molekularbiologischer
Konzepte ein interaktiveres Verstdndnis von Stoffwechsel- und Lebensprozessen favorisiert.
Ausgehend von dieser Entwicklung untersucht der vorliegende Beitrag die wissenschaftlich
metaphorische Rahmung des Lebensbegriffs durch deutsche Systembiolog*Innen. Die
empirischen Ergebnisse zeigen, dass ein Konglomerat aus wissenschaftlich, technologisch und
soziokulturell motivierten Metaphern den abstrakten Lebensbegriff konzeptualisiert. Diese
metaphorische Systematik ist im Kontext eines  kritischen Metaphernassessments’ von
besonderem Wert, da durch die kritische Analyse implizite Vorannahmen im metaphorischen
Denken tiber grundlegende wissenschaftliche Konzepte offengelegt und thematisiert werden
konnen.

After the successful structural analysis of the human and other organisms’ genomes, the last
two decades witnessed a methodological shift in the area of research in the life sciences: The
move into omics approaches aimed at capturing the totality not only of genes, but also of
transcribed sequences and proteins. The systematisation, interpretation and integration of
data produced required new concepts which go beyond a linear understanding of biological
processes and moved on to a systems understanding of living entities. Taking this
development seriously, the paper investigates the metaphorical framing of the basic notion of
‘life” by German systems biologists to understand which scientific, technological, social and
cultural imaginations engender it with meaning. The results show that an empirical analysis
can be a starting point for the development of a ‘critical metaphor assessment” which
contributes to a better understanding of the implications nestling in the metaphorical
reasoning about scientific concepts.

! Die Arbeit an diesem Beitrag wurde im Rahmen des vom BMBF geforderten

Forschungsprojekts Holistische Konzepte des Lebens: Erkenntnistheoretische und soziokulturelle
Implikationen der Systembiologie (Forderkennzeichen 01GP0904) durchgefiihrt.
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“The mystery of life is not a problem to be solved
but a reality to be experienced.”
(Jacobus Johannes Leeuw, 1893-1934)

1. Die Systembiologie: Ein neues Forschungsfeld in der Biologie

Die Systembiologie stellt in der zeitgenossischen biowissenschaftlichen
Forschungslandschaft einen relativ neuen Ansatz dar, der auf ein umfassen-
deres sowie wissenschaftliches Verstdndnis von Lebewesen und eine einge-
hende Analyse von komplexen Lebensprozessen abzielt. War die zweite Halfte
des 20. Jahrhunderts stark durch die Analyse molekularer Komponenten und
exemplarischer biochemischer Prozesse geprigt, so widmet sich die System-
biologie heute der Erforschung des Zusammenspiels von Stoffwechselwegen,
Zellen oder Organen auf unterschiedlichen Systemebenen. Im Zentrum des
Ansatzes steht die Frage, wie biologische Eigenschaften, Funktionen oder
Phédnotypen durch die Interaktion zwischen Systemkomponenten und Orga-
nisationsebenen in Lebewesen, Organen, Zellverbdanden oder einzelnen Zellen
entstehen konnen. Ausgehend von diesem interaktiven und dynamischen
Verstandnis, wird in der Systembiologie eine stdarkere Formalisierung
biologischer Prozesse und Abldufe angestrebt, die ihre Modellierung am Com-
puter ermoglichen soll. Dieser Anspruch zieht jedoch theoretische, methodische
und forschungspraktische Verdnderungen nach sich, die nicht nur ein anderes
Verstandnis biologischer Prozesse und Forschungsgegenstiande mit sich brin-
gen, sondern auch zu einer interdisziplindren Umgestaltung der Organisation,
Durchfiihrung und Anwendung biowissenschaftlicher Forschung fiihrt.
Generell betrachtet wirft die Einbeziehung datenintensiver und systemorien-
tierter Ansdtze und Technologien epistemische Fragen auf, die handlungs-
praktische, organisatorische, soziale, kulturelle, ethische, rechtliche und wissen-
schaftstheoretische Aspekte von systembiologischer Forschung bertihren.

Ausgehend von diesen ersten Uberlegungen erscheint es sinnvoll, sich der
derzeit noch recht heterogen prasentierenden Disziplin Systembiologie aus der
Perspektive Wissenschaftsforschung zu ndhern. Untersuchungsgegenstand
sind im vorliegenden Beitrag die erlebten, gelebten und wissenschaftlichen
Erfahrungen und Alltagspraktiken von Systembiolog*Innen, um sich auf diese
Art und Weise einen ersten Zugang zum Verstdandnis grundlegender Konzepte

wie z.B. System, Interaktion, Stoffwechsel, Reduktionismus etc. zu erschliefsen.
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Da sich ein solch umfassendes Unterfangen im Rahmen eines wissenschaft-
lichen Aufsatzes nicht darstellen ldsst (vgl. Doring et al. 2016), konzentriert sich
der vorliegende Beitrag auf die metaphorische Konzeptualisierung des
zentralen und immer wieder kontrovers diskutierten biologischen Begriffs
»Leben” (Murphy und O’Neill 1997) in der Systembiologie. Die Bedeutung des
Begriffes und seine Wahl als Untersuchungsgegenstand ist insofern relevant,
als dass sich die Systembiologie die Aufgabe gestellt hat, die ultimative Frage
,Was ist Leben?’ (Schrodinger 1944; 2012) fiir die Systembiologie zu tibersetzen
bzw. neu zu formulieren (Breitling 2010). Der vorliegende Beitrag adressiert
also die folgende Forschungsfrage: Mit welchen Metaphern wird der abstrakte
Begriff des Lebens im Forschungsfeld der Systembiologie konzeptualisiert? Die
Datengrundlage fiir die Analyse besteht aus leitfadengestiitzten Experten-
interviews mit deutschsprachigen Systembiolog*Innen, die methodisch mit
Hilfe einer kombinierten systematischen (Schmitt 2016) und kognitiv-onoma-

siologisch orientierten Metaphernanalyse (Jdkel 1997) analysiert wurden.

Bevor wir die Ergebnisse unserer Studie des Lebensbegriffs in der System-
biologie darstellen und diskutieren, mochten wir im folgenden Abschnitt eine
kurze Einfiihrung in die philosophische und wissenschaftstheoretische
Diskussion biologischer Konzepte geben. Dieser Schritt ist notwendig, um einen
aktuellen Einblick in diesen wissenschaftlichen Kontext zu geben und unsere
Untersuchung zu situieren. Im Anschluss daran stellen wir unser Metaphern-
konzept vor und erldutern die angewandte Methodik, bevor wir mit der
Analyse reprasentativer Metaphern und metaphorischer Konzepte aus unserem
Datenkorpus beginnen. Abschlieffend werden die Ergebnisse der Analyse
zusammengefasst. Hier wird die heuristische Rolle und Relevanz von
Metaphern fiir die semantische Konzeptualisierung des systembiologischen
Lebensbegriffs dargestellt und vor dem Hintergrund wissenschafts-
soziologischer Implikationen reflektiert. Dieser Aspekt ist wichtig, da sich die
Systembiologie in den vergangenen Jahren trotz heterogener Methoden und
theoretischer Divergenzen zu einem bedeutenden und massiv geforderten
Wissenschaftsgebiet entwickelt hat (Kohl et al. 2010), das schon heute
anwendungsbezogene biowissenschaftliche Forschung mafsgeblich beeinflusst
(Doring et al. 2016). lhre metaphorisch konditionierte Konstitution von
Untersuchungsgegenstdnden liegt jedoch weitestgehend im Dunklen und
bedarf einer Technikfolgenabschitzung (Kollek und Doring 2012) im Sinne
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eines Critical Metaphor Assessments (Mambrey und Tepper 2000; Doring 2014),
wie wir es hier fiir den Lebensbegriff durchftihren.

2. Biophilosophie und Systembiologie

Die Frage nach den philosophischen - und darunter den epistemischen -
Dimensionen biologischer Forschung ist ein grundlegendes Thema der
Biophilosophie (Sattler 1986), der Wissenschaftsforschung und Technikfolgen-
abschitzung. Inhaltlich ist diesen unterschiedlichen Forschungsfeldern gemein,
dass sie jenseits theoretischer und methodischer Differenzen wissenschaftliches
Wissen als erfahrungsbasiert, sozial strukturiert und kulturell konstituiert
veranschlagen. In diesem Forschungskontext stellt die so genannte neue
Biophilosophie (Kochy 2008) seit den 1970er Jahren eine Disziplin dar, die sich
in Reaktion auf eine traditionell positivistisch ausgerichtete Wissenschafts-
philosophie ausbildete (Krohs und Toepfer 2005; Byron 2007) und eine kritisch
reflexive Perspektive auf die wissenschaftliche Unternehmung Biologie ent-
wickelte. Thr Ziel besteht z.B. darin, die Struktur und den Inhalt biologischer
Konzepte zu analysieren oder Erkldrungen biologischer Phinomene im
Hinblick auf ihre kulturellen, sozialen, ethischen und rechtlichen Implikationen
zu priifen. Der analytische Fokus lag zundchst auf , klassischen” Themen wie
Begriffen der evolutiondren Biologie und der biologischen Systematik, bevor er
sich in den 1970er und 1980er Jahren durch neue molekular- und experimental-
biologische Ansdtze verschob: die grundlegende Frage bestand darin, ob
unterschiedliche biologische Disziplinen konzeptionell auf die Molekular-
biologie als vereinheitlichendes oder sogar iibergreifendes Forschungs-

paradigma reduziert werden konnten.2

Anfang der 1990er Jahre begann mit der Etablierung der Gentechnik und den
aufkommenden DNA-Sequenzierungstechniken die rasante methodische und
technologische Entwicklung im Bereich der Lebenswissenschaften in Form von
Hochdurchsatztechnologien, die ungeahnte Einblicke in genetische Strukturen
und Funktionsabldufe eroffneten. Mit diesen wissenschaftlich-technischen

Neuerungen entwickelten sich weitreichende ethische, soziale und rechtliche

2 Wir kénnen hier nur einen skizzenhaften Uberblick iiber unterschiedliche Entwicklungen
geben. Detaillierte Einblicke geben Sattler (1986); Sober (1993); Griffiths und Sterelny (1999);
Hull und Ruse (2007); Ayala und Arp (2009).

90



Doring/ Kollek: Was ist , Leben”?

Fragestellungen, die zum Gegenstand bioethischer und medizinethischer
Forschung wurden.? Gleichzeitig geriet das molekularbiologische Paradigma
zunehmend in die Kritik (Morange 2000), da es aufgrund seiner reduk-
tionistischen Epistemologie nicht die Mittel und Moglichkeiten bereitstellte, die
im neuen Forschungsfeld der -omics produzierten Datenmengen zu
analysieren. Fiir diese Problemlage bot die Systembiologie mit ihrer system-
bezogenen Heuristik und ihren computergestiitzten Modellierungsmethoden
einen moglichen Ausweg an.

Ahnlich wie bei vergleichbaren Entwicklungen vorher, begann sich langsam ein
Interesse unter Biophilosoph*Innen oder Wissenschaftsforscher*Innen fiir diese
neue Art und Weise biologischer Forschung zu entfalten. So entwickelten z.B.
O'Malley et al. (2005, 2007) erste konzeptionelle Uberlegungen, wie die
Systembiologie aus einer biophilosophischen und techniksoziologischen
Perspektive untersucht werden konnte. Spéter ertrterten Dupré und O’Malley
(2007) wissenschaftsphilosophische Fragen der Metagenomik und deren Ein-
fluss auf bestehende biologische Taxonomien und Ontologien. Grundlegend
war in dieser ersten Forschungsphase auch der Beitrag von O’Malley und
Dupré (2005: 1250), in dem die theoretische Fundierung der Systembiologie im
Hinblick darauf, was ein System ist und welche Kausalitdten auf welchen
Systemebenen arbeiten, untersucht wurde.

Auf diese Arbeiten aufbauend beschiftigten sich in den vergangenen Jahren
Wissenschaftssoziolog*Innen vermehrt mit epistemologischen Fragen im
Kontext interdisziplindr ausgerichteter systembiologischer Forschung (Calvert

und Fujimura 2011), widhrend Fragen nach epistemischen Kulturen in der

Systembiologie entwickelt wurden (Kastenhofer 2013).* Die Analyse kritischer
Aspekte und impliziter Vorannahmen datengetriebener Forschung (Calvert
und Joly 2011) wurde ebenso in Angriff genommen wie die Untersuchung

Beispiele fiir Arbeiten zu diesem wichtigen Arbeitsfeld sind z.B. Marteau und Richards
(1996), Tutton und Corrigan (2004) sowie Forgo et al. (2010).

Der Begriff der epistemischen oder auch Wissenschaftskulturen bezieht sich auf die Frage,
wie unterschiedliche Wissenschaften Wissen herstellen. Das Konzept bezieht sich auf die
Uberlegung, dass wissenschaftliche Disziplinen {iber unterschiedliche und miteinander
verbundene wissenschaftliche und soziale Rationale verfiigen, die die disziplindre Identitt,
die Art und Weise Wissenschaft zu betreiben sowie das entstehende wissenschaftliche Wissen
mitbestimmen (Knorr-Cetina 1999).

91



metaphorik.de 26 /2016

disziplindrer und konzeptioneller Grenzziehungen zwischen Molekular- und
Systembiologie (de Backer et al. 2010). Ofrans (2008) Forschung widmete sich
weiterfithrend emergentistischen sowie reduktionistischen Konzepten in der
Molekular- und Systembiologie, die zum ersten Mal mit Fujimuras (2005) und
Ouzounis und Mazieres (2006) Beitrdgen zur erkenntnisleitenden Rolle von
Metaphern im Kontext post-genomischer und systembiologischer Forschung
genauer in den Blick kamen. Fachhistorisch untersuchte Fox Keller (2002)
wiederum die Genese divergierender und konvergierender biologischer
Konzepte in der synthetischen Biologie und in der Systembiologie. Sie
unterstrich in ihrer umfassenden Studie die Relevanz konstitutiver Metaphern
und Modellvorstellungen fiir die Analyse biologischer Beobachtungs- und
Messdaten. Zu den Beitrdgen, die systembiologische Konzepte explizit zum
Gegenstand wissenssoziologischer (Green und Wolkenhauer 2012; O’Malley
und Soyer 2012; Leonelli 2013) und wissenschaftsphilosophischer (Brigandt
2010, 2013a, 2013b; Plutynski 2013) Untersuchungen machen, gehoren die
Analysen des Integrationsbegriffs in der Systembiologie. Sie verdeutlichen, wie
er innerhalb der systembiologischen Fachgemeinschaft diskutiert wird, welche
Bedeutungen ihm zugeschrieben werden und welche forschungspraktischen
Implikationen sich aus den unterschiedlichen Semantiken des Integrations-
begriffs ergeben (McLeod und Nersessian 2013). Genau an diesem Punkt
schliefst unser Beitrag an, indem er die metaphorische Konzeptualisierung des
Begriffs ,Leben” in der Systembiologie empirisch analysiert. Eine vergleichbare
Analyse ist bisher fiir die Systembiologie noch nicht durchgefiihrt worden und
bedarf eines theoretisch und methodisch fundierten Ansatzes, der im folgenden
Abschnitt dargestellt wird.

3. Metapherntheorie und Wissenschaftsforschung: Theoretische und
methodische Aspekte

Metaphern stellen fiir die Wissenschaftsforschung ein wichtiges Forschungs-
werkzeug dar (Brown 2008; Katherndahl 2014). Zahlreiche in diesem Bereich
tatige Wissenschaftler*Innen haben immer wieder auf die konstitutive Rolle
metaphorischen Denkens und Sprechens fiir wissenschaftliches Arbeiten

hingewiesen und dies in den vergangenen Jahren vor allem anhand der Analyse
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von Metaphern in der biomedizinischen Forschung verdeutlicht.5 Entsprechend
stellt sich fiir den hier analysierten Kontext der Systembiologie die Frage,
welche sprachlichen und konzeptuellen Metaphern den Begriff ,Leben”
semantisch strukturieren und inwiefern die Implikationen dieser metapho-
rischen Durchdringung Forschungskonzepte und -praxen beeinflussen. Fiir
eine solche Analyse bietet sich die von George Lakoff und Mark Johnson (1980)
entwickelte kognitive Metapherntheorie an. Ihr erfahrungsbezogener Ansatz
basiert auf der wichtigen Annahme, dass sich physische, soziale und kulturelle
Erfahrungen im menschlichen Korper als materielle Einheit und bedeutungs-
generierende Verortung verbinden (Polanyi 1958, 1977; Johnson 1987; Lakoff
1987;Johnson 1993; Lakoff und Johnson 1999; Merleau-Ponty 2002; Johnson
2007; Vigotsky 2012; Johnson 2014), um ein erfahrungsmaéfiiges und implizites
Wissen zu bilden (Polanyi 1966). Analytisch kann dieses unbewusste Wissen
durch die Analyse sprachlicher Metaphern zuganglich gemacht werden, die in
Form konzeptueller Metaphern systematisiert werden. Grundlegend fiir diese
Vorgehensweise ist die theoretische Unterscheidung zwischen dem Ober-
flichenphdnomen sprachliche Metapher und dem aus ihm aggregierten
kognitiven Tiefenphdnomen konzeptuelle Metapher. Diese Trennung birgt die
Moglichkeit, Wahrnehmungsmuster aufzuspiiren und zu analysieren.
Wissenschaftliches Denken ist also als ein verkorperter Prozess des Denkens zu
verstehen, der auf routinisierten Alltagserfahrungen basiert und in vielen Féllen
von konventionellen Metaphernsystemen (Lakoff und Johnson 1980) durch-
zogen ist und strukturiert wird. Ein gutes Beispiel fiir ein konventionalisiertes
Metaphernsystem sind z.B. die immer wieder anzutreffenden Text-, Schrift-
und Computermetaphern, die konstitutiv fiir die wissenschaftlichen Arbeiten
im Bereich von Genetik und Genomik waren (Hesse 1966; Kay 2000) und spéater
die Darstellung der Entschliisselung des menschlichen Genoms und die
Berichterstattung dartiber mafigeblich mitgestaltet haben (Nerlich et al. 2002;
Nerlich und Clarke 2003; Doéring 2005;). Sie wurden zu konventionellen
Metaphern, mit deren Hilfe die chemische Struktur der menschlichen DNA als
lesbar, verstandlich und umschreibbar konzeptualisiert wurde. Ahnlich verhalt

es sich mit dem Begriff der ,Zelle’, der auf den ersten Blick eine kleine und

5 Siehe Black (1962), Gentner und Jeziorski (1993), Hesse (1970, 2005), Fox Keller (1992, 1995,
2002), Haraway (2004), Kay (1997, 2000), Knorr Cetina (1981), Maasen und Weingart (2000)
sowie Nerlich et al. (2009).
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funktionelle biologische Einheit bezeichnet, die nur durch ein Mikroskop
wahrgenommen werden kann. Was heute als lexikalisierte Metapher
verstanden werden kann, war zu Beginn des 19. Jahrhunderts eine Metapher,
die auf der Raumerfahrung eines Monchs beruht, der den Begriff der Zelle aus
seinem Lebensbereich Kloster auf die durch sein Mikroskop wahrgenommene
biologische Struktur tibertrug (Brown 2008: 35). Die urspriingliche deutliche
metaphorische Ubertragung des Wohnraums auf die durch das Mikroskop
wahrgenommene Segmentierung eines Gewebes verschwand im Verlauf von

zwei Jahrhunderten wissenschaftlicher Forschung.

Das Zellen- und das Textbeispiel zeigen, dass es unterschiedliche Grade der
Metaphorizitdt von Sprachbildern gibt: sie reichen von kreativ metaphorisch bis
hin zur Lexikalisierung. In diesem Kontinuum bieten sich gerade konven-
tionelle Metaphern als Untersuchungsgegenstand an, da ihnen eine unter-
schwellig latente Kreativitdat innewohnt, die routinisierte Bedeutungsstrukturen
und Wissensebenen etabliert hat und erhalt. Dies wird in Jdkels (1997: 247-281)
empirischer Analyse der abstrakten Diskursdomine wissenschaftliches Arbei-
ten deutlich. Jakel zeigt in seiner Studie, dass diese Diskursdomé&ne mafigeblich
von konventionellen Metaphern wie IDEAS ARE OBJECTS, THINKING IS WORKING
ON PROBLEM-OBJECTS WITH THE MIND TOOL oder FORMING IDEAS IS SHAPING RAW
MATERIAL strukturiert ist, wiahrend mit ihr verbundenes wissenschaftliches
Arbeiten metaphorisch als Reise (SCIENCE IS A JOURNEY) und Uberlebenskampf
(SCIENCE IS THE STRUGGLE FOR THE SURVIVAL OF THE FITTEST) konzeptualisiert
wird. Diese konventionalisierten konzeptuellen Metaphern bilden so genannte
kognitive Modelle, die durch fiinf analytische Potenziale charakterisiert sind
(Jakel 1997: 40-42):

e Metaphern basieren auf einem kognitiven Ubertragungsprozess von
einer Ausgangs- auf eine Zieldoméne, in dem konkrete Erfahrungen und
Wissensaspekte eine abstrakte Wissensdoméne semantisch und kognitiv
zugénglich machen. Die Analyse dieser Ubertragungsprozesse gewahrt
einen Einblick in die sinnstiftenden Erschlieffungsprozesse und ermog-
licht einen interpretativen Zugriff auf deren Implikationen.

e Metaphern sind ein allgegenwértiges Phanomen im wissenschaftlichen
Diskurs und nicht nur ein Element des kreativen oder poetischen Aus-
nahmediskurses. Von besonderer Relevanz sind konventionalisierte
metaphorische Konzepte, da sie wissenschaftliche Diskursdomanen
semantisch strukturieren.
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e Metaphern besitzen eine Fokussierungsfunktion. Sie heben bestimmte
semantische Aspekte einer Diskursdomine hervor, wiahrend sie andere
verdecken. Dieser funktionale Effekt erklirt, warum in vielen Fillen ein
Sachverhalt in einer bestimmten Art und Weise semantisch gerahmt
wird. Das Wissen tiber diesen Fokussierungseffekt ertffnet jedoch die
Moglichkeit, Perspektiven und deren Implikationen kritisch zu reflektie-
ren und alternative Sinnstiftungen und Forschungsperspektiven zu
entwickeln.

e Metaphern sind kreative Mechanismen der Sinnstiftung. Auch wenn
bestimmte Diskursdoménen durch konventionelle Metaphern mehr oder
minder bedeutungsmifiig vorstrukturiert sind, so ermoglicht die
metaphorische Kreativitidt eine Umstrukturierung routinisierter Bedeu-
tungszuschreibungen. Gerade fiir wissenschaftliches Denken und
Sprechen ist diese heuristische Funktion besonders wichtig und steht in
enger Beziehung zur Erschlieffungsfunktion von Metaphern.

e Konzeptuelle Metaphern bilden so genannte kognitive Modelle. Diese
Modelle stellen heuristische Instrumente dar, die semantisch eine ganze
Diskursdomine strukturieren konnen. Kognitive Modelle konnen auch
als erfahrungsmaéfsige und kulturelle Denkmodelle verstanden werden,
die soziale und wissenschaftliche Weltanschauungen und Vorstellungs-
welten mafigeblich mitbestimmen.

Vor dem Hintergrund dieser funktionellen Eigenschaften von Metaphern und
der Hypothese, dass Systembiolog*Innen Metaphern nutzen, um grundlegende
biologische Konzept und andere wissenschaftliche Sachverhalte bedeutungs-
miéfiig zu erfassen und zu kommunizieren (Paton 1996; Fleck 2011), stellt sich
die Frage, mit welchen Methoden Daten fiir eine solche Analyse entwickelt

werden konnen.

Im vorliegenden Kontext bot sich fiir die Analyse der verwendeten Sprach-
bilder eine Kombination aus Jdkels (1997: 141-146) onomasiologisch-linguisti-
scher Methode mit Schmitts (2014, 2016) systematischer Metaphernanalyse an,
die vor dem Hintergrund der Grounded Theory (Clarke 2005; Charmaz 2006;
Corbin und Strauss 2008) durchgefiihrt wurde. Fiir die vorliegende Analyse
bedeutet dies, dass in einem ersten vorbereitenden Schritt eine inhaltsanaly-
tische Lekttire so genannter Scientific Reviews durchgefiihrt wurde, um sich mit
den thematischen Diskursen und deren Strukturierung im Forschungsfeld der
Systembiologie vertraut zu machen. Die Scientific Reviews wurden im ISI-Web
of Science und in der PubMed Pub Reminer Suchmaschine mit den Stichwor-

tern Systems Biology, Molecular Systems Biology etc. identifiziert. Im Verlauf
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der weiterfiihrenden bibliometrischen Analyse mit dem PubMed Pub Reminer
wurden deutsche Autor*Innen gefunden und deren Fachpublikationen zusam-
mengetragen. Neben der thematischen Strukturierung dieses Datenkorpus
wurde auch der jeweilige institutionelle und fachliche Hintergrund in einem
weiteren Schritt anhand von Webseiten recherchiert. Dieser Schritt war insofern
notwendig, da mit ihm thematische Verdichtungen des deutschen Fachdis-
kurses aufgespiirt werden konnten sowie eine reprdsentative Auswahl an
potentiellen Interviewpartnern in Bezug auf fachliche Hintergriinde, Karrie-
restufen und systembiologische Expertisebereiche moglich wurde. Alle 25
Experteninterviews erfolgten nach fiinf Testinterviews mit einem Interview-
leitfaden, in dem fachhistorische Aspekte, die Interpretation grundlegender
biologischer Konzepte, wissenschaftliche Kontroversen der Systembiologie mit
anderen Fachdisziplinen sowie forschungspolitische Zukunftspotenziale der
Systembiologie erfragt wurden. Alle Interviews fanden in den Biiros oder
Laboren der Interviewpartner statt, wurden mit einem digitalen Aufnahme-
gerdt mitgeschnitten und dauerten zwischen 60-180 Minuten. Nach der
wortwortlichen Transkription aller Interviews wurde der Themenbereich
~grundlegende biologische Konzepte” aus dem gesamten Interviewtranskript
ausgeschnitten und inhaltsanalytisch vorstrukturiert. Dieser Schritt diente einer
methodischen Anndherung an die Forschungsfrage: Mit welchen Metaphern
wird der Begriff des Lebens der Systembiologie konzeptualisiert? Daraufhin
wurden die Daten, die sich auf den Lebensbegriff bezogen, einer zeilen-
bezogenen Lektiire unterzogen, die dem Auffinden einzelner sprachlicher
Metaphern diente. Alle sprachlichen Metaphern wurden in eine Tabelle
tiberfithrt, wo ihre Ubertragungsprozesse analysiert wurden. Mit diesem
Verfahren konnten die Ursprungs- und Zielbereiche der sprachlichen
Metaphern, ihre Erschlieffungsfunktion, der Grad ihrer Kreativitit und der
Aspekt der Fokussierung ermittelt werden. Vor diesem analytischen Hinter-
grund wurden alle sprachlichen Metaphern in einem weiteren Schritt konzep-
tuellen Metaphern zugeordnet und in Bezug auf ihre wissenschafts-
soziologischen und fachbezogenen Implikationen hin interpretiert. In einem
abschliefsenden Arbeitsschritt wurden diese Implikationen mit dem wissen-
schaftlichen Hintergrund des jeweiligen Interviewpartners abgeglichen, um
mogliche Konvergenzen zwischen konzeptuellen Metaphern und der
disziplindren Ausbildung zu ermitteln (siehe auch Tab. 1 fiir die Erkldrung der
Methodik).
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Arbeitsschritt

Ziel

Auswahl einer wissenschaftlichen
Diskursdomine.

Erstellung eines Korpus von Scientific
Reviews

Notizen machen von allem, was einem
auffillt inklusive einer
Systematisierung dieser Notizen

Entwicklung einer vorldufigen
Forschungsfrage anhand des
analysierten Fachdiskurses

Fokussierung des Korpus der Scientific
Reviews auf die Forschungsfrage

Entwicklung eines Verzeichnisses von
wichtigen Forscher*Innen, ihres
Arbeitsortes, ihres fachlichen
Hintergrunds und ihres beruflichen
Status.

Auswahl der Interviewpartner in
Bezug auf deren beruflichen Status
und fachlichen Hintergrund
Durchfiihrung und Transkription der
Interviews

Inhaltsanalytische Strukturierung der
Interviews

Zeilenweise Lektiire der Interviews

Analyse der metaphorischen
Ubertragungsprozesse

Gruppierung von sprachlichen
Metaphern mit dhnlichen
Ausgangsbereichen

Interpretative Analyse der
konzeptuellen Metaphern in Bezug auf
ihre Erschliefungsfunktion, den Grad
ihrer Kreativitit und Fokussierung
Abgleich konzeptueller Metaphern mit
der disziplindren Zugehorigkeit der
Interviewpartner

Definition des Forschungsobjekts.

Eintauchen in den Fachdiskurs, um
sich thematisch zu kontextualisieren

Strukturierter Zugang zum
Forschungsfeld aus dem fachlichen
Diskurs heraus

Korrektur und Verfeinerung der
Forschungsfrage

Vertiefender Einblick in die
spezifische Diskursdomine mit dem
Ziel, einen Interviewleitfaden zu
entwickeln

Verzeichnis relevanter Akteure und
moglicher Interviewpartner

Zusammenstellung eines
reprdsentativen Verzeichnisses an
Interviewpartnern

Schrittweise Anndherung an die
Interviews

Entwicklung einer inhaltlichen
Struktur

Systematisches Auffinden von
sprachlichen Metaphern

Bestimmung von Ursprungs- und
Zielbereich, der
ErschlieBungsfunktion, dem Grad der
Kreativitit und der Fokussierung
einzelner sprachlicher Metaphern
Entwicklung von konzeptuellen
Metaphern

Interpretative Analyse moglicher
Implikationen fiir die untersuchte
Diskursdomine

Entwicklung fachspezifischer
Denkstile

Tabelle 1: Schematische Darstellung der verwendeten Methodik
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Zusammenfassend betrachtet zielt die gewdhlte Methodik darauf ab, eine
moglichst detaillierte und mehrschichtige Analyse des Datenmaterials
vorzunehmen, die gerade fiir einen so abstrakten und diskurssemantisch
diversifizierten Sachverhalt wie den Begriff des , Lebens” in der Systembiologie
notwendig ist (Doring 2014).

4. Die konzeptuelle Rahmung des Lebensbegriffs in der System-
biologie

Der Begriff ,Leben” ist ein vielschichtiges biologisches Konzept, das in
Philosophie, Biologie, Religion oder Psychologie immer wieder analysiert und
definiert worden ist. Ein grofier Teil dieser Studien widmet sich vornehmlich
einer theoretischen Untersuchung des Konzepts, wihrend empirisch aus-
gerichtete Analysen zum jeweiligen disziplindren Lebensbegriff eher seltener
anzutreffen sind. So bleibt in vielen Analysen die Frage offen, wie ,Leben”
eigentlich definiert wird und ob der Begriff fiir den jeweiligen wissen-
schaftlichen Arbeitsalltag tiberhaupt eine Relevanz besitzt. Fiir die Biologie und
eine Reihe angrenzender Wissenschaften hat es definitorische Bemithungen in
Bezug auf den Lebensbegriff gegeben (z.B. Oparin 1924; Schrodinger 1944;
Monod 1970; Crick 1981; Maynard-Smith 1986), und diese zeigen sich auch in
unseren Interviews mit Systembiolog*Innen {iiber den Begriff , Leben”. So
werden immer wieder typisch biologische Kriterien und Eigenschaften dafiir
aufgefiihrt, wann ein Organismus als lebend bezeichnet kann oder sollte (z.B.
Mayr 1997: 20-23; Ganti 2003: 76-80; Deamer 2010): erwdhnt wurden z.B.
Bernards (1878) Eigenschaften (Organisation, Reproduktion, Entwicklung,
Stoffwechsel und Verwundbarkeit), Cricks (1981) Charakteristika (Reproduk-
tion, Genetik, Entwicklung und Stoffwechsel) oder Gibsons et al. (2010)
Merkmal der Reproduktion (Tab. 2).
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Author Characteristic(s) ‘

Bernard (1878) | Organization, reproduction, development, nutrition
and vulnerability.

Oparin (1924) | Organization, metabolism, reproduction, irritability.

Crick (1981) Reproduction, genetics, evolution, metabolism.

Monod (1970) | Teleonomy, morphogenesis, reproduction.

Maynard- Metabolism, different segments holding functions.
Smith (1986)

Gibson etal. | Reproduction.

(2010)

Tabelle 2: Merkmale des Lebensbegriffs (Kather 2003; Toepfer 2005)

Diese Referenzen mit ihren unterschiedlichen Merkmalen verdeutlichen
allerdings auch die Probleme, die eine allgemeingiiltige und
alltagswissenschaftliche Definition von ,,Leben” darstellt. Trotzdem haben z.B.
Murphy und O’Neill (1997) ein Buch mit dem Titel “What is Life? The Next Fifty
Years. Speculations on the Future of Biology” veroffentlicht, das paradigma-
tisch verdeutlicht, wie polyvalent der Begriff des Lebens ist. Aus dieser
Polyvalenz lief3e sich ableiten, dass eine Analyse des Lebensbegriffs im Kontext
der Systembiologie ein sinnloses Unterfangen ist, da es keinen Sinn ergibt, den
bestehenden kanonischen Definitionen weitere fachspezifische Begriffsbestim-
mungen hinzuzuftigen. Wir sind jedoch anderer Ansicht, denn gerade die
Systembiologie mit ihrem hohen Grad an Interdisziplinaritit und einem
ausdifferenzierten Einsatz von Computertechnologien entwickelt einen neuen
wissenschaftlichen Kontext (Bonfs et al. 1998), der nicht nur Wirkungen auf den
Lebensbegriff selbst zeitigt, sondern auf ihm basierend eigene und spezifische
wissenschaftliche Vorgehensweisen, Methoden und Analysetechnologien
entwickelt. Gerade die metaphorische Strukturierung des biologischen
Konzepts ,Leben” konnte beispielsweise helfen, unterschiedliche Konnota-
tionen des Begriffes offen zu legen, die ihre jeweils eigenen sozialen und
forschungspraktischen Implikationen besitzen, und die in jeweils unter-
schiedlicher Art und Weise auf die derzeitige Beziehung von Wissenschaft,

Wissenschaftspolitik und Gesellschaft einwirken und sie verdndern kénnen.

Betrachtet man vor diesem Hintergrund die Antworten der Interview-
partner*Innen auf die Frage, was , Leben” fiir sie bedeutet, dann zeigt sich, dass

dessen Bedeutung in vielen Fillen mit den prototypischen Merkmalen
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Reproduktion und Stoffwechsel - wie bereits oben gesehen - definiert wird
(Rosch 1973, 1978; Rosch et al. 1976). Diese Strategie der bedeutungsbezogenen
Annédherung an die Frage fiihrte im Interviewkontext zu einer unterschwelligen
Spannung, da die Interviewpartner*Innen es offensichtlich nicht gewohnt
waren, sich mit dieser Frage zu befassen oder tiber sie eingehend nachzu-

denken. Dies wird exemplarisch in den beiden folgenden Zitaten deutlich:

1. ,Das ist eine Frage, die uns nicht oft gestellt wird, hm, weil, ja, wir
befinden uns auf der technischen Seite, ah, aber es ist eine gute Frage,
weil ja, wir sind ja so in unserem Alltag gefangen. Ja, wir verlieren
den Kontakt zu diesen, ja philosophischen, aber relevanten Fragen
[...].” (Wissenschaftler*In A)

2. Leben? Oh ja, ein grofies Konzept, laaange Geschichte und keine
klaren Antworten [...] hahahaha [..] was fiir ein Durcheinander. Ich
glaube, dass das Konzept nicht wirklich eine wichtige Rolle in
unserem Arbeitsalltag spielt. Wir unterteilen unsere Gehirne und
konzentrieren uns lediglich auf diesen oder diesen Pathway, aber das
Grofse und Ganze, ja, ich denke dass wir uns darum auch kiimmern
sollten. (Wissenschaftler*In J)

Beide Zitate zeigen jedoch, dass die Frage nach dem Konzept ,Leben” als
relevant erachtet, jedoch gleichzeitig als sehr umfassend und grofs angesehen
wird. Wahrend im ersten Zitat auf die alltdgliche Arbeitslast verwiesen wird,
die die Interviewpartner*In davon abhdlt, sich mit der gestellten Frage nach
dem Lebensbegriff auseinanderzusetzen, verweist die zweite Interviewpart-
ner*In auf die historische Dimension des Begriffs. Zudem tritt bei Wissen-
schaftler*In J ein gewisser Grad an Ironie zutage, der am Ende jedoch ernsthaft
gewendet die Relevanz der Frage nach dem Lebensbegriff bestatigt. Im weite-
ren Verlauf der Interviews entwickelte sich in den meisten Fillen eine reflexive
und von Metaphern durchzogene Erorterung des Lebenskonzepts, die nach der
Analyse der Interviewtranskripte in den konzeptuellen Metaphern LEBEN IST
FINE MASCHINE, LEBEN IST EIN SYSTEM, LEBEN IST INTERAKTION ZWISCHEN
SYSTEMKOMPONENTEN, LEBEN IST EIN NETZWERK, LEBEN IST EINE KRAFT und LEBEN
IST EIN RATSEL sichtbar wurde.

So wird ,Leben” zB. metaphorisch als Maschinerie beschrieben. Die
Ausgangsdomine dieser metaphorischen Ubertragungen zeigt sich in der
hohen Frequenz von Lexemen wie Maschine oder Maschinerie, die in den

folgenden Beispielen auf die Zieldoméne , Leben” {ibertragen werden:
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3. Leben? Ja, das ist nicht einfach zu erkldren. Ich wiirde sagen, dass
das was wir machen ist dass wir versuchen Leben als Maschine zu
verstehen. Ich meine, da sind all diese Prozesse, die wir versuchen
zu verstehen und ich glaube, dass Maschine das ganz gut aus-
driickt. (Wissenschaftler*In A)

4. Ja, dasist schwer [...], ich wiirde sagen. Gut, gut, man konnte sich
Leben als eine Art Maschine oder besser als Maschinerie
vorstellen, in der unterschiedliche Stiicke und Teile zusammen
arbeiten. Hm, ja, auf diese Weise konnte man Leben verstehen.
(Wissenschaftler*In K)

Der metaphorische Gebrauch der Lexeme Maschine und Maschinerie fokussiert
deutlich in den beiden Beispielen inhédrente Ingenieursaspekte, die sich gerade
im Gebiet der Biologie implizit mit einer anhaltenden Energieversorgung
verbinden und auf Schulbuchmetaphern wie ,die Mitochondrien sind die
Kraftwerke der Zelle” referieren. Zudem differenziert das zweite Zitat zwi-
schen der Metapher Maschine und dem metaphorischen Gebrauch des
generischen Konzepts Maschinerie, das sich implizit auf unterschiedliche
Funktionseinheiten und deren Zusammenarbeit konzentriert. Die metapho-
rische Ubertragung schlieit explizit unterschiedliche Komponenten und deren
Abstimmung mit ein, die zelluldre und biochemische Prozesse mechanistisch
rahmen. Diese Aspekte werden auch im folgenden Beispiel deutlich, in dem
Aspekte einer tiberzelluldren Koordination und Integration mit der Maschinen-
metapher entwickelt werden. Zu bedenken ist jedoch, dass hier die Zelle als der
materielle Ort dargestellt wird, an dem sich grundlegende Lebensprozesse

tiberhaupt erst vollziehen konnen:

1. Tja, ich habe mir das immer so vorgestellt, dass die Zelle als
Grundlage des Lebens eine Maschine ist, deren unterschiedliche
Teile eben funktionell ineinandergreifen, den Metabolismus am
Laufen halten und auch gekoppelt werden kénnen, also in ganzen
Zellverbinden. Leben hat also etwas maschinelles fiir mich
(Wissenschaftler*In F)
Neben den Maschinenmetaphern, in denen Elemente einer Strukturierung
schon deutlich anklingen, findet sich der gleiche Aspekt auch in der meta-
phorischen Rahmung von ,Leben” als System. Das abstrakte Moment des
Nomens System bietet einen weiten Interpretationsspielraum, der generell eine
Vielfalt metaphorischer Konzeptualisierungen von der Okonomie iiber
politische Systeme bis hin zum deutschen Miillsortierungssystem anbietet. Im
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vorliegenden Kontext hingegen korreliert die Metapher offensichtlich mit den

konstitutiven Bezeichnungen Systemtheorie und Systembiologie.

2. Leben? Oh je! Ok, Ich denke, dass Leben ein System, dh ein
unscharfes System ist. Es, es ist wirklich schwer zu erklédren, aber

fiir mich, dh, ist es ein strukturiertes Ganzes. (Wissenschaftler*In
D)
3. Leben, das ist ein schwieriger Begriff. Ich sehe ah [...] Leben als ein

System. Ja, so konnte man es ausdriicken. (Wissenschaftler*In E)
Auch wenn die Systemmetapher semantisch opak ist, so hebt sie in beiden
Zitaten Elemente eines strukturierten und organisierten Ganzen hervor. Gerade
im Kontext systembiologischer Forschung wird hier zusdtzlich auf unter-
schiedliche Systemebenen Bezug genommen, die bestimmten biologischen
Prinzipien sowie Funktionalititen folgend aufeinander aufbauen und neue

biologische Eigenschaften hervorbringen. Dies wird im folgenden Beispiel
deutlich:

4. Schauen sie, dh: Wenn ich mir Lebensprozesse anschaue und
definiere, dann kann ich das ja nach den eben genannten
Merkmalen tun. Aber ich kann mir die auch auf unterschiedlichen
Ebenen anschauen: die Zelle, den Zellverband, vielleicht ein Organ
oder dergleichen. Da finden Lebensprozesse statt, in einer
koordinierten und strukturierten Art und Weise, klar? Also Leben
ist ein System oder eine Systematik biologischer Prozesse, die
aufeinander aufbauend Stoffwechsel, Reproduktion etc. ermdg-
lichen. (Wissenschaftler*In I)

Der Erkldarungswert der Systemmetapher ist jedoch aufgrund seiner seman-

tischen Offenheit begrenzt und fokussiert vor allem den Aspekt der Struk-
turiertheit. Selten wird er so theoretisch reflektiert wie in Beispiel 7.

Neben den konzeptuellen Metaphern DAS LEBEN IST EINE MASCHINE und LEBEN
IST EIN SYSTEM, wird der Lebensprozess metaphorisch auch als Interaktion zwi-
schen Systemkomponenten konzeptualisiert. Die Systemmetapher ist auch in
den folgenden beiden Beispielen anzutreffen, wird aber durch den metapho-
rischen Gebrauch von Interaktion dynamisiert.

5. Gut, fiir das, was ich jetzt sage wiirden mich wahrscheinlich viele
Leute umbringen, aber [...] haha [...] egal. So, meine Version von
Leben ist, ist die Interaktion zwischen der DNA und den Proteinen,
ich denke, dass das Leben ist. (Wissenschaftler*In M)
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6. Ja, Leben ist fiir mich eher klein und eher Interaktion auf der
molekularen Ebene, verstehen Sie. Das ist meine Version dieser
ganzen Sache. (Wissenschaftler*in R)

Der metaphorische Gebrauch von Interaktion fiir die Konzeptualisierung von
»,Leben” unterstreicht in beiden Beispielen das relationale Moment von Abhén-
gigkeit und Kooperation. Latent referiert die konzeptuelle Metapher LEBEN IST
INTERAKTION ZWISCHEN SYSTEMKOMPONENTEN auf die Erfahrung des Wechsel-
spiels zwischenmenschlicher Kommunikation und verweist damit zumindest
implizit auch auf soziale Aspekte des Alltagslebens: stoffliche und kommuni-
kativ-soziale Interaktion werden hier semantisch ineinander geblendet. Dies
zeigt sich deutlich im folgenden Beleg, in dem metaphorisch genau auf diese

Aspekte referiert wird:

7. Das ist Interaktion, also Leben. Also nur durch den Austausch
zwischen den Komponenten auf unterschiedlichen Ebenen. In der
Zelle selber, in Geweben oder auch zwischen Organen. Leben ist
Interaktion, also vielleicht so wie in einer Gesellschaft oder auch
in einer Gruppe, wo ein stindiger Austausch besteht. In der
Biologie aber dann eben in Form von Stoffwechsel, Reproduktion
und so, aber auf unterschiedlichen Ebenen. (Wissenschaftler*in N)

Neben den konzeptuellen Metaphern LEBEN IST EINE MASCHINE, LEBEN IST EIN
SYSTEM und LEBEN IST INTERAKTION VON SYSTEMKOMPONENTEN rahmen Wissen-
schaftler aus dem Gebiet der Systembiologie den Begritf des ,Lebens” auch mit
Hilfe der Netzwerkmetapher. Die konzeptuelle Metapher LEBEN IST EIN NETZ-
WERK ist ein prominentes metaphorisches Konzept bei Systembiologen mit
einem informationstechnischen Hintergrund und betont den Aspekt der
Interaktion zwischen unterschiedlichen biologischen Organisationsebenen.

Dies klingt in den beiden folgenden Zitaten deutlich an:

8. Das Konzept Leben? Das ist eine schwierige Frage, aber ich sehe es
eher als Netzwerk an, die Interaktion und Regulierung
metabolischer Netzwerke; es ist dieses funktional verbindende
Moment, mit dem wir uns beschiftigen, das wir verstehen sollten.
(Wissenschaftler*In K)

9. Ja, das ist eine spannende Frage [...]. Also ich bin da eher
pragmatisch und interpretiere aus meiner Arbeit heraus das
Konzept Leben als eine Art Netzwerk, ok? Ich meine, ich kann das
so denken und metabolische Netzwerke, ja, das ist was mich
interessiert und wie ich es mir vorstellen kann. (Wissenschaftler*In
0)
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Der erste Interviewausschnitt beschreibt den Begriff des Lebens mit Hilfe einer
Netzwerkmetapher. Bei genauerem Hinsehen wird jedoch deutlich, dass der
Implikationskomplex der Metapher durch die Erlduterung ,dieses funktional
verbindende Moment” noch erweitert wird. Die Betonung dieses Gesichts-
punkts hebt bedeutungsmifliig den Aspekt der Konnektivitdt hervor und
akzentuiert damit im kybernetischen Sinn die konzeptionelle und funktionale
Integration unterschiedlicher Systemebenen. Das zweite Zitat betont hingegen
ein pragmatisches Verstandnis von ,Leben” und bezieht die Metapher auf die
funktionellen Steuerungsprinzipien des Stoffwechsels - den eigenen For-
schungsbereich. Anders gelagert und explizit reflektiert wird der konzep-
tionelle Einfluss von Informationstechnologien auf die Forschung und Konsti-

tution des eigenen Forschungsgegenstandes im folgenden Beleg:

10. Wenn man sich die frithen Arbeiten von Bertalnffy anschaut, dann
sind da ja schon grundlegende kybernetische Prinzipien angelegt.
Mit der Entwicklung Computertechnologie und ihrer Anwendung
hat sich ja auch in der Biologie viel verdandert. Also auch das
biologische Denken, und so ist Leben fiir mich ein Netzwerk,
multiple Konnektivitit von Komponenten und Stoffwechsel |...].
(Wissenschaftler*in P)
Das semantische Feld der Netzwerkmetapher scheint mit der Erfahrung rund
um die sich entwickelnde Informationstechnologie verbunden zu sein und
verweist - in Beispiel 11 bewusst - auf deren Einfluss fiir das eigene biologische
Denken und die Konzeptualisierung des Lebensbegriffs. Inwiefern sich jedoch
aus der konzeptuellen Metapher LEBEN IST EIN NETZWERK eine unterschwellige
Technisierung des Lebensbegriffs in der Sytembiologie ableiten ldsst, ist schwer
zu konstatieren, da die Systembiologie eine noch junge wissenschaftliche
Disziplin ist, deren metaphorisch geprédgte Epistemologie sich noch nicht

konsolidiert hat.

Jenseits der bisher untersuchten Metaphern, die semantisch betrachtet
strukturelle und technologische Aspekte hervorheben, finden sich auch anders
motivierte Rahmungen des Lebensbegriffs. Die metaphorisch abstrakte Rah-
mung von ,Leben” als Kraft durch die konzeptuelle Metapher LEBEN IST EINE
KRAFT kommt in vielen Interviews zum Vorschein. In ihr werden, vor allem
durch Wissenschaftler*Innen mit einer Ausbildung im Bereich der Physik,

Elemente der Antriebs- und der Krafterfahrung betont:
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11. Wir verstehen Lebensprozesse eigentlich schon ganz gut, aber was
ist denn blofs diese geheime Kraft des Lebens, die Pflanzen, uns
Menschen und alles am Laufen hélt? Das ist wirklich, ja, das ist
eine so grundlegende und spannende Frage und wir wissen nicht
wirklich viel dartiber. (Wissenschaftler*In J)

12.Leben, ja die Kraft des Lebens. Das ist schon merkwiirdig und
faszinierend zugleich. Welches Mittel, welche Kraft halt diese
ganzen metabolischen und anderen Prozesse am Laufen,
verstehen Sie? Ja, man kann das mit Energiesdtzen erkldren, aber
woher kommt die dann. Wir sind da noch nicht mal am Anfang.
(Wissenschaftler*In A)
Ein genauer Blick in die Interviewausschnitte, in denen die konzeptuelle
Metapher LEBEN IST EINE KRAFT anzutreffen ist, zeigt in vielen Féllen ein starkes
emotionales Engagement des Interviewpartners. Ausziige wie ,das ist eine so
grundlegende und spannende Frage” oder ,das ist eine so grundlegende Frage,
die mich immer fasziniert hat, verstehen Sie?”, verdeutlichen dies. Dariiber
hinaus perspektiviert die Kraftmetapher im zweiten Beispiel Aspekte phy-
sischer Grofse und Masse, deren Gerichtetheit notwendig ist, um ,, metabolische
Prozesse und andere Prozesse am Laufen zu halten”: metaphorisch konzep-
tualisiert ermoglicht gerichtete Energie die wesentlichen Prozesse Stoffwechsel
und Reproduktion, sprich , Leben”. Diese Interpretation ist jedoch hypothetisch
und bedarf einer eingehenderen und dezidierten Untersuchung im Kontext von
Tiefeninterviews. Trotzdem ist es interessant, dass das generische Konzept

,Leben” mit Hilfe korperlicher Erfahrung konzeptualisiert wird.

Das letzte metaphorische Konzept, mit dem wir uns in diesem Beitrag
beschiftigen werden, ist die konzeptuelle Metapher LEBEN IST EIN RATSEL. Dieses
kulturell tief verwurzelte Konzept besitzt eine lange Geschichte und findet sich

immer wieder in den Interviews:

13.Das Konzept Leben gibt mir immer noch Riitsel auf, verstehen Sie?
Was hilt die Replikation, dh, die Reproduktion am Laufen? Das ist
so faszinierend wir sollten uns nach wie vor eingehend bemiihen
dieses Riitsel zu ldsen, ja! (Wissenschaftler*In D)

14.Es [Leben; MD und RK], ist immer noch ein Ritsel fiir mich und
ich bin mir sicher, dass wir es nicht losen werden. Aber es ist ein
faszinierendes Ding, dieses Leben und ich weifs nicht warum, aber

es hélt mich am Laufen und stellt mir auch nach, diese Frage nach
dem Lebensbegriff. (Wissenschaftler*In G)
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Die Metapher des Rétsels spielt darauf an, dass eine Frage logisch oder auf
strategischem Weg gelost werden kann. Die dem Konzept innewohnende
Perspektive einer rational motivierten und strukturierten Problemlésungs-
strategie im ersten Beispiel steht im Kontrast zum zweiten Interviewauszug, in
dem vor allem das faszinierende, wenn nicht sogar personifizierte und
verfolgende Moment eines ungelosten Rétsels deutlich wird. Diese Aspekte

zeigen sich auch im folgenden Beispiel:

15. Daran [Begriff des Lebens] knobeln wir echt noch herum. Fiir mich
ist das echt ein Rditsel, also was ist Leben? Was ist das? Wie konnen
wir das definieren? Es gibt ja unterschiedliche Definitionen, die
Sie, dh sicherlich kennen, nicht? Aber der Begriff des Lebens stellt
uns echt vor ein Ritsel. (Wissenschaftler*in Q)
Aspekte von Unterhaltung und spannendem Zeitvertreib, wie man sie aus den
Zeitschriften und Rdtselmagazinen im Alltag kennt, gehen in dieses und andere
Beispiele mit ein und entwickeln eine konzeptuelle Beziehung zwischen
wissenschaftlichem Alltag und einer kulturell wohlbekannten Form der Unter-
haltung. Dartiber hinaus wird jedoch deutlich, dass der Begriff des Lebens nicht
nur ein Rétsel ist, sondern auch metaphorisch verstanden entsprechend als

Agens oder Personifikation Forscher vor entsprechende Aufgaben stellt.

Zusammenfassend betrachtet diirfte deutlich geworden sein, dass auch Wissen-
schaftler*Innen Metaphern zur semantischen Erschlieffung biologischer
Begriffe und Konzepte nutzen. Die metaphorischen Rahmungen offenbaren
kreative und kunstfertige Bemiihungen, mit denen der schwierigen Frage nach
einer Definition des Begriffs ,,Leben” begegnet wird. Dieses Bemiihen offen-
barte sich in den hier analysierten konzeptuellen Metaphern, die nun im

abschlieffenden Abschnitt verglichen und interpretiert werden.

5. Die metaphorische Rahmung des Lebensbegriffs in der System-
biologie

Die metaphorische Systematik (Abb. 1) der konzeptuellen Metaphern, die von
Systembiolog*Innen benutzt werden um den Lebensbegriff zu erldutern,
veranschaulicht, dass es sich dabei um eine Konstellation handelt, die teilweise
sehr unterschiedliche Perspektivierungen und Implikationen beinhaltet.

Welche Schlussfolgerungen konnen daraus gezogen werden?
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LEBEN IST EINE
MASCHINE

LEBEN IST EIN NETZWERK

LEBEN IST EIN SYSTEM

Leben

LEBEN IST INTERAKTION
ZWISCHEN
SYSTEMKOMPONENTEN

LEBEN IST EINE KRAFT

LEBEN IST EIN RATSEL

Abb. 1: Uberblick tiber die metaphorische Konzeptualisierung von , Leben”

Mit der Behandlung dieser Frage betreten wir ein Stiick weit Neuland, denn
empirische Untersuchungen, die sich einer systematischen Analyse der meta-
phorischen Konzeptualisierung biologischer Konzepte widmen, sind eher
selten anzutreffen (Ausnahmen sind Maasen und Weingart 2000 sowie Ouzou-
nis und Maziere 2006). Dies ist erstaunlich, denn wie wir gezeigt haben, ermog-
licht der hier verwendete theoretische und methodische Zugang einen empi-
risch gesittigten und fundierten Einblick in unterschiedliche Konzeptuali-
sierungen des Lebensbegriffs in der Systembiologie. Gerade die Analyse der
metaphorischen Ubertragungsprozesse der ersten vier konzeptuellen Meta-
phern verdeutlichte (Abb. 1), dass diese stark durch technologische Implika-
tionen beeinflusst sind, wahrend die folgenden zwei metaphorischen Konzepte

vor allem auf korperlich-soziokulturellen Erfahrungen basieren (Abb. 2).
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LEBEN IST EINE
MASCHINE

LEBEN IST EIN NETZWERK | [~ L_rechnologisch

LEBEN IST EIN SYSTEM

LEBEN IST INTERAKTION | | T O,
ZWISCHEN - | ST e
SYSTEMKOMPONENTEN =0zla
LEBEN IST EINE KRAFT ]— Kérperlich
LEBEN IST EIN RATSEL ]- Soziokulturell

Abb. 2: Konzeptuelle Metaphern und Herkunftsbereiche

Dies zeigt, dass dem Lebensbegriff der Systembiologie ein technologisches,
ingenieurswissenschaftliches und soziales Moment innewohnt, das allerdings
von einer Dynamisierung und Komplexitdtssteigerung gepragt ist, die vor
allem in den beiden Dimensionen der konzeptuellen Metapher LEBEN IST INTER-
AKTION ZWISCHEN SYSTEMKOMPONENTEN deutlich werden. Im Hinblick auf die
Kraftmetaphern ldsst sich sagen, dass sie Elemente des Antriebs und der
Gerichtetheit als genuin fiir ,Leben” hervorheben, mit denen charakteristische
biologische Lebensprozesse wie Stoffwechsel und Reproduktion induziert und
energetisch ,am Laufen” gehalten werden. Im Gegensatz dazu stehen die
Réitselmetaphern, die die Aspekte der Mehrdeutigkeit und der mangelnden
Kenntnis des Lebensbegriffs betonen. Mit Max Black kann man die hier analy-
sierte Metaphorik auch als eine , heuristic fiction” (Black 1962: 229) bezeichnen,
mit denen die Implikationskomplexe des Lebensbegriffs durch die System-
biolog*Innen im Interview semantisch exploriert, bedeutungsméfiig erschlos-
sen und ausdifferenziert werden. Bedenkt man zudem, dass in den meisten
Fillen einzelne Metaphern und die ihnen zugrunde liegenden Ubertragungs-
prozesse auf unbewusstem Erfahrungswissen beruhen (Cassirer 1985, 1993;
Polanyi 1966), dann ergibt sich hier die Moglichkeit einer disziplinenbezogenen
Vertiefung.
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Korreliert man die Ausgangsdoménen mit den wissenschaftlichen Disziplinen,
in denen die interviewten Systembiolog*Innen ausgebildet wurden, dann zeigt
sich, in welchem Mafse der disziplindre Erkenntnishintergrund die metapho-
rische Konzeptualisierung von ,Leben” beeinflusst (Abb.3). So konnte eine
starke Korrelation zwischen den konzeptuellen Metaphern LEBEN IST EINE
MASCHINE, LEBEN IST EIN NETZWERK und LEBEN IST EIN SYSTEM und
Systembiolog*Innen mit einer ingenieurwissenschaftlichen Ausbildung fest-
gestellt werden, wéahrend vor allem Physiker und Biologen Kraft- und
Interaktionsmetaphern bemiihten. Allen gemein ist der Gebrauch der konzep-
tuellen Metapher LEBEN IST EIN RATSEL.

LEBEN IST EINE
MASCHINE
Ingenieurs-

LEBEN IST EIN NETZWERK T | wissenschaften

LEBEN IST EIN SYSTEM

LEBEN IST INTERAKTION
ZWISCHEN
SYSTEMKOMPONENTEN —

Physiker und
Biologen

LEBEN IST EINE KRAFT

Alle

LEBEN IST EIN RATSEL |

Abb. 3: Konzeptuelle Metaphern und fachliche Zugehorigkeit

Zusammenfassend betrachtet kann man also sagen, dass der Lebensbegriff in
der Systembiologie semantisch durch einen Mix aus verschiedenen disziplinar
und kulturell gepragten Metaphern gekennzeichnet ist, der allerdings techno-
logische Aspekte deutlich betont. In diesem Sinne bestdtigt unsere Unter-
suchung, dass die disziplindre Ausbildung die aktuellen Vorstellungen vom
,Leben” in der Systembiologie mitbestimmt, wahrend sich gleichzeitig ein
Bemiihen abzeichnet, Biologie und biologische Prozesse mit dynamischen
Konzepten sowie Komplexitdts- und Selbstorganisationstheorien besser zu
verstehen und abzubilden (Koutroufinis 2014. Dies wird in metaphorischen
Bedeutungszuweisungen erkennbar, die die Interaktionen zwischen den
Komponenten des Lebendigen und dessen Netzwerkstruktur betonen. Genau
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hier bote sich eine weiterfiihrende Vertiefung an, indem man System-
biolog*Innen z.B. fiir die Implikationen der Ubertragungsprozesse in der ver-
wendeten Maschinenmetaphorik sensibilisiert, um sie mit ihnen in Bezug auf
disziplindre Fragen sowie im Hinblick auf wissenschaftlich-technologische
Weiterentwicklungen zu diskutieren. Insofern stellt die hier durchgefiihrte
empirische Metaphernanalyse Ansatzpunkte fiir ein Critical Metaphor
Assessment (Mambrey and Tepper 2000; Doring 2014) bereit, mit dem ein
empirisch fundiertes Metawissen fiuir eine kritische Selbstreflexion unaus-
gesprochener Vorannahmen entwickelt werden kann (Liebert 1995; 1996). Mit
einer solchen Analyse konnten wissenschaftssoziologische und epistemo-
logische Implikationen neuerer Ansdtze in den Biowissenschaften wissens-
soziologisch exploriert und kritisch gepriift werden. Die Leistungsfahigkeit
eines Critical Metaphor Assessments fiir die Technikfolgenabschitzung, die
Science and Technology Studies, die Wissenschaftssoziologie und die Wissen-
schaftsphilosophie ist bisher leider weitgehend tibersehen worden. Dabei ginge
es im Sinne von Jacobus Johannes Leeuw nicht darum, das wissenschaftliche
Problem des Lebensbegriffs zu 16sen, sondern erst einmal darum, die meta-
phorisch kondensierten Erfahrungen, epistemologischen Kulturen und sozio-
kulturellen Implikationen des systembiologischen Lebensbegriffs als erfah-

rungsmaflig strukturiert zu verstehen und systematisch zu analysieren.
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